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Mikroskop 



Die Erfindung bezieht sich auf ein Mikroskop gemafl dem Oberbegriff des 
Patentanspruchs 1 . 

Ein gattungsgemafJes Mikroskop ist beispielsweise aus der US-A-5 303 082 
bekannt. Dieses bekannte Stereo-Mikroskop weist einen Grundkdrper auf, an 
bzw. in dem Mikroskopobjektive - die teilweise gemeinsam benutzte 
Komponenten aufweisen - zwei Okulare sowie eine Reihe von Strahlteilern 
angeordnet sind. Die Strahlteiler sind in den Strahlengangen zwischen den 
Mikroskopobjektiven und den Okularen vorgesehen. Die Strahlteiler dienen 
zum einen dazu, Licht von Beleuchtungslichtquellen zur Beleuchtung des 
beobachteten Objekts koaxial in den Strahlengang einzuspiegeln, und zum 
anderen dazu, Mitbeobachtungsmoglichkeiten zu schaffen. 

Weiterhin ist aus der DE-A-36 08 242 ein Spaltlampen-Mikroskop fur 
15 ophthalmologische Anwendungen bekannt, bei dem in den Strahlengang 
zwischen dem Mikroskopobjektiv und dem Okular ein Strahlteiler derart 
eingesetzt ist, dass ein Bild in den zum Okular gehenden Strahlengang 
eingespiegelt wird. Dieses Bild, bei dem es sich beispielsweise um ein 



5 



10 
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Angiografiebild handeln kann, uberlagert sich dem „aktuellen" Mikroskopbild, 
so dass der Betrachter das Mikroskopbild mit dem Angiografiebild vergleichen 
und gegebenenfalls zur Deckung bringen kann. 

Allen bekannten gattungsgemaften Mikroskopen ist gemeinsam, dass der 
5 oder die Strahlteiler fest in den Strahlengang eingesetzt sind, also fest am 
Grundkorper bzw. Chassis des Mikroskops oder in einem 
Strahlenteilergehause angebracht sind. 

Diese Ausbildung der bekannten gattungsgemaGen Mikroskope hat eine 
Reihe von Nachteilen: 

10 1. Die fest in den bzw. die Strahlengange eingesetzten Strahlteiler 
reduzieren die Helligkeit des Mikroskopbildes unnotig, wenn das 
Einspiegeln in bzw. das Ausspiegeln aus dem jeweiligen Strahlengang 
nicht benotigt wird. 

2. Durch die Anordnung der jeweiligen Strahlteiler ist die Richtung 
15 festgelegt, in der ein Einspiegeln bzw. Ausspiegeln aus den 

Strahlengangen erfolgt. 

3. Die fest eingebauten Strahlteiler erlauben keine Variationsmoglichkeit 
beispielsweise hinsichtlich des Teilungsverhaltnisses der auftreffenden 
Lichtintensitat, der Art der verwendeten Strahlteiler oder dgL 

20 4. Die beiden Strahlengange des aus der US-A-5 303 082 bekannten 
gattungsgemafcen Stereo-Mikroskops sowie auch anderer 
Stereomikroskope sind symmetrisch aufgebaut; es ist also nicht 
mdglich, in dem einen Strahlengang das Mikroskopbild auszuspiegeln 
und in den anderen Strahlengang ein Bild einzuspiegeln, das sich dem 

25 Mikroskopbild uberlagert. 

Auf den genannten Stand der Technik wird im ubrigen zur Erlauterung aller 
hier nicht beschriebenen Einzelheiten ausdrucklich Bezug genommen. 
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Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Mikroskop gemaR dem 
Oberbegriff des Patentanspruchs 1 derart weiterzubilden, dass es dem 
Benutzer des Mikroskops uberlassen bleibt, ob und - wenn ja - in welche 
Richtung er Bilder bzw. Licht in bzw. aus dem Oder den Mikroskop- 
5 Strahlengangen ein- bzw. ausspiegeln will. 

Eine erfindungsgemalie Losung dieser Aufgabe ist im Patentanspruch 1 
angegeben. Weiterbildungen der Erfindung sind Gegenstand der Anspruche 2 
folgende. 

Der Erfindung liegt der Grundgedanke zugrunde, Strahlteiler und 
10 insbesondere Teilerprismen nicht fest in dem bzw. den Strahlengangen des 
Mikroskops bzw. des Strahlenteilergehauses anzuordnen, sondern einen 
Trager zu verwenden, an dem der Strahlteiler angebracht ist. Der Strahlteiler 
bzw. das Teilerprisma ist damit ein von dem eigentlichen optischen Aufbau 
des Mikroskops getrenntes Teil, das zusammen mit dem Trager in einen 
15 Einschub bzw. eine Ausnehmung in dem Grundkorper bzw. dem Chassis des 
Mikroskops einsetzbar und aus dem Einschub wieder entnehmbar ist. 



Diese erfindungsgemaBe Ausbildung ermoglicht eine - verglichen mit 
, bekannten Mikroskopen - wesentlich groliere Flexibility beim Einsatz des 

erfindungsgemalien Mikroskops. 

20 So ist es moglich, als Strahlteiler unterschiedliche Teiler einzusetzen. 

Beispielsweise konnen unterschiedliche Intensitatsteiler, wie Teilerprismen, 

verwendet werden, die in Abhangigkeit von dem jeweils verwendeten 

Mikroskop-Zubehorteil unterschiedliche Intensitatsanteile ausspiegeln bzw. 

durchlassen, deren Teilungsverhaltnis also insbesondere vom Verhaltnis 
25 50:50 abweichen kann. Ferner ist es auch moglich, Strahlteiler einzusetzen, 

die keine Intensitatsteilung, sondern eine wellenlangen-spezifische (d.h. 

wellenlangen-selektive) und/oder polarisationszustands-spezifische Teilung 

vornehmen. 
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Ferner konnen an dem Trager weitere optische Bauelemente angebracht sein. 

Diese optischen Bauelemente konnen beispielsweise Filter, wie - 
beispielsweise Laserschutzfilter beim Einsatz eines Lasers als Behandlungs- 
oder Bearbeitungslichtquelle, Oder Polarisatoren sein. Ferner konnen 
5 Kompensationselemente eingesetzt werden, die unterschiedliche optische 
Wirkungen bzw. optische Weglangen der verschiedenen eingesetzten 
Strahlteiler ausgleichen. 

Da in der Regel der Strahlteiler in die Berechnung der Grundkonfiguration des 
optischen Aufbaus des Mikroskops mit einbezogen ist, ist es ferner bevorzugt, 
dass dann, wenn kein Strahlteiler in den Strahlengang des Mikroskops 
eingesetzt ist, in die jeweilige Ausnehmung ein an einem Trager gehaltenes 
Element eingesetzt ist, dessen optische Eigenschaften mit Ausnahme der 
Teilerwirkung denjenigen des Strahlteilers entspricht. Im Falle eines 
Teilerprismas kann eine planparallele Platte eingesetzt werden, deren 
optische Weglange derjenigen des als Strahlteiler eingesetzten Teilerprismas 
entspricht. 

Im Rahmen des erfindungsgemalien Grundgedankens sind selbstverstandlich 
die verschiedensten Abwandlungen und Erganzungen moglich. 

So ist es moglich, dass im Strahlengang des Mikroskops nacheinander 
20 mehrere Einschube vorgesehen sind, so dass die unterschiedlichsten 
Mikroskop-Zubehorteile gemeinsam eingesetzt werden konnen. 

In jedem Falle ist es bevorzugt, wenn der Trager in den Einschub derart 
eingepasst ist, dass der Strahlteiler ohne eine weitere Justierung nach dem 
Einsetzen relativ zum Strahlengang justiert ist. 



m 
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Weiterhin konnen die Trager eine Kodierung aufweisen, die einer Mikroskop- 
Steuereinheit Informationen uber das optisch mit dem Mikroskop- 
Strahlengang verbundene Mikroskop-Zubehorteil ubermittelt. Wenn 
beispielsweise ein Laser als Zubehorteil verwendet wird, kann mittels der 
5 Kodierung der Steuereinheit mitgeteilt werden, dass ein Laser an das 

Mikroskop angesetzt ist. Die Steuereinheit sorgt dann dafur, dass der Laser 
nur ausgelost werden kann, wenn ein Schutzfilter in den Strahlengang 
eingesetzt bzw. eingeschwenkt ist. Ferner kann die Steuereinheit an Hand der 
Kodierung eine Anpassung des Mikroskops vornehmen und beispielsweise 
10 selbsttatig entsprechende Kompensationselemente fur die optische 
r'0 Wirkungen des eingesetzten Strahlteilers in den Strahlengang einschwenken. 

Bezuglich der Ausbildung des Trager sind ebenfalls die verschiedensten 
Ausfuhrungen moglich. 

Beispielsweise kann der Trager integrierter Bestandteil eines Mikroskop- 
Zubehorteils, wie einer Mitbeobachtungseinheit, einer Beleuchtungs- oder 
Behandlungs- bzw. Bearbeitungslichtquelle, deren Licht insbesondere koaxial 
in den Strahlengang zur Beleuchtung bzw. Bearbeitung des beobachteten 
Objekts einspiegelbar ist, oder einer Einrichtung sein, die im Okularbild dem 
Mikroskopbild ein eingespiegeltes Bild, wie beispielsweise ein Angiografie-Bild 
und/oder Anzeigen oder dgl. uberlagert. 

Alternativ kann der Trager an seinem dem Strahlteiler abgewandten, d. h. 
seinem nicht in den Einschub eingesetzten Ende eine Kupplung aufweisen, an 
der unterschiedliche Mikroskop-Zubehorteile, wie die exemplarisch vorstehend 
genannten Einheiten, anbringbar sind. 

25 Dabei ist es auch moglich, dass der Trager urn 180° urn eine zum 

Strahlengang senkrechte Achse gedreht in den Einschub des Mikroskops 
einsetzbar ist, so dass der Strahlteiler je nach Einsetzrichtung zum Ein- bzw. 
zum Ausspiegeln verwendbar ist. Dies bedeutet eine grofce Kostenersparnis, 
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da fur unterschiedliche Zubehorteile nicht mehrere Trager mit jeweils 
unterschiedlichen Strahlteilern angeschafft werden mussen. Zudem kann 
beliebig zwischen links/rechts und Ein-/Ausspiegeln gewahlt werden. 

Als Mikroskope konnen selbstverstandlich die verschiedensten bekannten 
5 Mikroskope, wie Stereomikroskope und insbesondere Operationsmikroskope 
eingesetzt werden. Die Erfindung ist hierbei nicht auf einen spezifischen 
Mikroskopaufbau beschrankt. 

Bei einem Stereomikroskop ist es bevorzugt, wenn in beiden Strahlengangen 
Einschube bzw. Ausnehmungen fur Trager vorgesehen sind. Auf Grund des 
10 erfindungsgemaBen Aufbaus ist es moglich, dass dann in den beiden 

Strahlengangen unterschiedliche Mikroskop-Zubehorteile entsprechend dem 
jeweiligen Anwendungsfall eingesetzt werden. 

Die Erfindung wird nachstehend an Hand eines Ausfuhrungsbeispiels unter 
Bezugnahme auf die Zeichnung naher beschrieben, in derzeigen: 

15 Fig. 1 und 2 eine Darstellung zur Erlauterung des Standes der Technik bzw. 

zur Erlauterung der Beschrankungen des Standes der Technik, ... 
und 




Fig. 3 ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung. 



In den folgenden Figuren sind gleiche Teile immer mit denselben 
20 Bezugszeichen bezeichnet, so dass auf eine erneute Vorstellung 

ubereinstimmender Teile bei der Beschreibung der Figuren 2 und 3 zumindest 
teilweise verzichtet wird. 

Fig. 1 zeigt den Grundaufbau eines bekannten Mikroskops. Zur Vereinfachung 
der Darstellung sind dabei sowohl das bzw. die Mikroskopobjektive als auch 
25 die Okulare weggelassen. In Fig. 1 ist lediglich ein Grundkorper- bzw. 
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Strahlenteilergehause- bzw. Chassisteil 1 des Mikroskops dargestellt, in dem 
der linke Strahlengang L bzw. der rechte Strahlengang R von den (nicht 
dargestellten) Mikroskopobjektiven bzw. von einem gemeinsamen Objektiv zu 
den (nicht dargestellten) Okularen in Richtung der Pfeile langs der 
5 strichpunktierten Linien verlauft. 

In das Grundkorperteil 1 sind bei dem in Fig. 1 dargestellten Mikroskop 
Teilerprismen 2 und 3 fest eingesetzt, die einen Teil des Lichts - L1 bzw. R1 - 
aus dem zu den Okularen durchgehenden Strahlengang - L2 bzw. R2 - 
ausspiegeln. An den Grundkorperteil 1 sind bei dem in Fig. 1 dargestellten 
Ausfuhrungsbeispiel nur schematisch dargestellte Mikroskop-Zubehorteile 4 
bzw. 5 angesetzt, bei denen es sich beispielsweise um Mitbeobachtungs- 
Moglichkeiten oder Videoaufnehmer handeln kann. 

Auf Grund des in Fig. 1 dargestellten Aufbaus sind sowohl die Tatsache, dass 
eine Strahlteilung erfolgt, als auch die Richtung und die Art der Strahlteilung 
15 sowie auch die Seitenwahl links/rechts unveranderlich vorgegeben, da die als 
Strahlteiler eingesetzten Teilerprismen 2 und 3 fest mit dem Grundkorperteil 1 
verbunden sind. 

Fig. 2 zeigt eine Variante des in Fig. 1 dargestellten Mikroskops, bei dem an 
Stelle des Teilerprismas 2 ein Teilerprisma 2' eingesetzt wird, das Licht von 
dem Mikroskop-Zubehorteil 4' in Richtung auf das nicht dargestellte linke 
Okular einspiegelt bzw. umlenkt. Damit uberlagert sich im Auge eines 
Beobachters der eingespiegelte Strahlengang LV und der Strahlengang L zu 
dem Strahlengang L2\ Der rechte Strahlengang R entspricht dem in 
Verbindung mit Fig. 1 beschriebenen Strahlengang. Auch diese Variante hat 
die vorstehend beschriebenen Nachteile. 

Fig. 3 zeigt ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung, bei dem in 
Ubereinstimmung mit Fig. 2 Teilerprismen 2' und 3' im linken und im rechten 
Strahlengang L bzw. R angeordnet sind. 




20 



25 
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Anders als bei den in Verbindung mit den Figuren 1 und 2 beschriebenen 
bekannten Mikroskopen sind die Teilerprismen 2* und 3' nicht mit dem 
Grundkorperteil 1 verbunden, sondern Bestandteil der Mikroskop-Zubehorteile 
4 bzw. 5. Die Mikroskop-Zubehorteile 4 bzw. 5, die als Trager der 
5 Teilerprismen 2' und 3 dienen, sind so ausgebildet, dass sie in einen Einschub 
bzw. in eine Ausnehmung 6 des Grundkorperteils 1 eingesetzt werden 
konnen. Die Toleranzen zwischen den Ausnehmungen 6 und den 
Tragerabschnitten der Zubehorteile 4 bzw. 5 sind dabei so ausgelegt, dass die 
Teilerprismen 2' und 3 relativ zu den Strahlengangen L/L2' bzw. R/R2 ohne 
1 0 weitere Maftnahmen justiert sind. 




Selbstverstandlich konnen die Mikroskop-Zubehorteile 4 bzw. 5 auch 
gegeneinander vertauscht werden oder in beide Ausnehmungen 6 eine Sorte 
von Zubehorteilen, beispielsweise Zubehorteile, die den Strahlengang 
ausspiegeln, eingesetzt werden. Weiterhin kann das Grundkorperteil 1 auch 
15 mehrere Ausnehmungen bzw. Einschube 6 in jedem Strahlengang enthalten. 

Vorstehend ist die Erfindung an Hand eines Ausfuhrungsbeispiels ohne 
Beschrankungen des allgemeinen, den Anspruchen entnehmbaren 
Erfindungsgedankens beschrieben worden. 
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Bezugszeichenliste 



Grundkorperteil bzw. Chassisteil bzw. 
Strahlenteilergehause 



2, 2' Teilerprisma 

5 3, 3' Teilerprisma 

4, 4' Zubehorteil 

5, 5' Zubehorteil 

6 Ausnehmung 

L, L1, L1\ L2, L2' linke Strahlengange 

10 R, R1, R1\ R2 rechte Strahlengange 



4 
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Patentanspruche 



1. Mikroskop mit einem Grundkorper (1), an bzw. in dem wenigstens ein 
Mikroskopobjektiv, wenigstens ein Okular und wenigstens ein Strahlteiler 
(2\3) angeordnet sind, der in dem Strahlengang (L/L2 1 bzw. R/R2) 

5 zwischen dem Mikroskopobjektiv und dem Okular vorgesehen ist und der 

einen Teil des Lichts aus dem Strahlengang zum Okular ausspiegelt bzw. 
Bilder in den zum Okular gehenden Strahlengang einspiegelt, 
dadurch gekennzeichnet, dass der Strahlteiler (2,3) an 
einem Trager (4,5) angebracht ist, der zusammen mit dem Strahlteiler in 
10 eine Ausnehmung (6) in dem Grundkorper (1) einsetzbar bzw. aus der 

Ausnehmung (6) entnehmbar ist. 

2. Mikroskop nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
dass im Strahlengang nacheinander mehrere Einschube vorgesehen sind. 

3. Mikroskop nach Anspruch 1 Oder 2, dadurch 

15 gekennzeichnet, dass der Trager (4, 5) in die Ausnehmung (6) 

derart eingepasst ist, dass der Strahlteiler (2\ 3) ohne eine weitere 
Justierung nach dem Einsetzen relativ zum Strahlengang (L, L2'; R, R2) 
justiert ist. 

4. Mikroskop nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch 

20 gekennzeichnet, dass der Trager integrierter Bestandteil eines 

Mikroskop-Zubehorteils ist. 
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5. Mikroskop nach Anspruch 4, dadurch gekennze ic h net, 
dass das Mikroskop-Zubehorteil eine Mitbeobachtungseinheit, eine 
Beleuchtungs- oder Behandlungs- bzw. Bearbeitungslichtquelle, deren 
Licht insbesondere koaxial in den Strahlengang zur Beleuchtung bzw. 
Bearbeitung des beobachteten Objekts einspiegelbar ist, oder eine 
Einrichtung ist, die im Okularbild dem Mikroskopbild ein eingespiegeltes 
Bild und/oder Anzeigen oder dgL uberlagert 

6. Mikroskop nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch 
gekennzeichnet, dass der Trager an seinem dem Strahlteiler 
abgewandten, d. h. seinem nicht in die Ausnehmung (6) eingesetzten 
Ende eine Kupplung aufweist, an der unterschiedliche Mikroskop- 
Zubehorteile anbringbar sind. 

7. Mikroskop nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, 
dass der Trager um 180° urn eine zum Strahlengang senkrechte Achse 
gedreht in die Ausnehmung (6) des Mikroskops einsetzbar ist, so dass der 
Strahlteiler je nach Einsetzrichtung zum Ein- bzw. zum Ausspiegeln 
verwendbar ist. 

8. Mikroskop nach einem der Anspruche 1 bis 7, dadurch 
gekennzeichnet, dass das Mikroskop ein Stereomikroskop ist. 

9. Mikroskop nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, 

dass in beiden Strahlengangen (L.R) Ausnehmungen (6) vorgesehen sind. 

10. Mikroskop nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, 
dass in den beiden Strahlengangen (L,R) unterschiedliche Mikroskop- 
Zubehorteile eingesetzt sind. 
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1 1 . Mikroskop nach einem der Anspruche 1 bis 10, dadurch 

gekennzeichnet, dass das Mikroskop ein Operationsmikroskop 
ist. 

Mikroskop nach einem der Anspruche 1 bis 11, dadurch 
gekennzeichnet, dass dann, wenn kein Strahlteiler in den 
Strahlengang des Mikroskops eingesetzt ist, in die jeweilige Ausnehmung 
eine an einem Trager gehaltene planparallele Platte eingesetzt ist, deren 
optische Weglange der des Strahlteilers entspricht. 

Mikroskop nach einem der Anspruche 1 bis 12, dadurch 
gekennzeichnet, dass als Strahlteiler unterschiedliche Teiler, 
wie z.B. intensitats-, wellenlangen- und/oder polarisationszustands- 
spezifische Teiler einsetzbar sind. 




14. Mikroskop nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, 
dass der oder die Strahlteiler Teilerprismen (2\ 3') sind. 

15 15. Mikroskop nach einem der Anspruche 1 bis 14, dadurch 

gekennzeichnet, dass an dem Trager weitere optische 
s Bauelemente angebracht sind. 

16. Mikroskop nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, 

dass die weiteren optischen Bauelemente Filter und 
20 Kompensationselemente umfassen. 



17. Mikroskop nach einem der Anspruche 1 bis 16, dadurch 

gekennzeichnet, dass die Trager eine Kodierung aufweisen, 
die einer Steuereinheit Informationen uber das optisch mit dem 
Strahlengang verbundene Mikroskop-Zubehorteil ubermittelt. 
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18. Mikroskop nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, 

dass die Steuereinheit anhand der Kodierung eine Anpassung des 
Mikroskops vornimmt. 



• 



4/ 
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Zusammenfassung 



Beschrieben wird ein Mikroskop mit einem Grundkorper, an bzw. in dem 
wenigstens ein Mikroskopobjektiv, wenigstens ein Okular, und wenigstens ein 
Strahlteiler angeordnet sind, der in dem Strahlengang zwischen dem 
Mikroskopobjektiv und dem Okular vorgesehen ist und der einen Teil des 
Lichts aus dem Strahlengang zum Okular ausspiegelt bzw. Bilder in den zum 
Okular gehenden Strahlengang einspiegelt. 

Das erfindungsgemalie Mikroskop zeichnet sich dadurch aus, dass der 
Strahlteiler an einem Trager angebracht ist, der zusammen mit dem 
10 Strahlteiler in eine Ausnehmung in dem Grundkorper einsetzbar bzw. aus 
dieser Ausnehmung entfernbar ist. 

(Fig. 3) 

# 
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